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Resumen

Trabajar a escala 1:1 en los cursos de proyecto implica invertir el modo tra-
dicional de produccion de conocimientos, privilegiando el campo experimen-
tal y la base empirica respecto del campo especulativo y de representacion.
Este modelo de ensefanza-aprendizaje se encuentra dentro de un conjunto
de experiencias académicas enmarcadas en una linea de reflexiones teéricas
y proyectuales que han reivindicado, desde hace un tiempo, la necesidad de un
pensamiento dispuesto a fabricar «cosas» en lugar de permanecer al margen
de estas. Un modelo que utiliza la materia v el estudio de sus posibilidades
como estrategia didactica para ensenar vy aprender proyecto. En estos ensa-
yos los estudiantes experimentan directamente la complejidad de los proce-
sos involucrados en un proyecto arquitecténico, desde la primera idea hasta
su construccion. Trabajan colaborativamente, formando equipos de trabajoy
asumiendo colectivamente laresponsabilidad v las consecuencias de su accio-
nar en el espacio. Aprenden también a hacer frente a presupuestos reducidos,
cronogramas ajustados y problemas inesperados v, lo que es mas importante,
se enfrentan a la friccion que generalmente ocurre cuando los proyectos se
convierten en realidad construida.
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El modelo matérico

Donald Schon' propuso hace medio siglo tomar como ejemplo el aprendizaje en
los talleres de arte y masica para mejorar la formacion de los futuros profesio-
nales en general. Sostenia que los talleres eran los lugares por excelencia para la
formacion de profesionales reflexivos. Estos no solo han adquirido una serie de
conocimientos desde la teoria, sino de profesionales a quienes les fuera posible
enfrentarse a situaciones inesperadas v a las incertidumbres propias de la reali-
dad v, por ende, del mundo de la practica profesional.

Al analizar la manera como se forma un artista plastico, Schon encuentra
que el futuro artista comienza su formacién haciendo, experimentando y explo-
rando técnicas al lado de un «experto», alguien mas experimentado que lo guia
en el proceso de aprendizaje. Esos laboratorios de «bajo riesgo» donde el estu-
diante puede experimentar soluciones son el ambiente en que se reconstruye
el saber de modo dinamico y permanente. El docente cumple de esta manera
la funcion de iniciacion del novato en el campo profesional y lo acompana en el
proceso para que vaya comprendiendo de modo directo y experimental los pro-
blemas concretos del oficio (Schdn, 1992).

Mirada desde esta perspectiva, la ensenanza de la arquitectura no se con-
cibe solamente como un acto de transmision de conocimientos direccional,
controlable, estable y voluntario. Es también un espacio donde lo irrepetible v lo
irrepresentable aparecen, donde no solo un saber pasa de un maestro a un es-
tudiante, sino que es un acto donde se puede hacer presente un saber que antes
ambos desconocian. Es por eso que se parte de la experiencia como plataforma
de conocimiento y aprendizaje.

Si pensamos en el proceso de aprendizaje del artesano, podemos observar
ciertas similitudes. El maestro ensena al discipulo sus habilidades v secretos
conseguidos a lo largo de su propio desarrollo (Sennett, 2009). Este analisis lleva
a pensar que el arquitecto aprende a proyectar de igual manera, de la mano de
«maestros» que han transmitido sus formas de entender y resolver la realidad
planteada. Esta metodologia, a su vez, se ve marcada por la experiencia directa
no solo con los abjetos, sino también con los materiales que los conforman como
estrategia de representacion, proceso por el cual se van adquiriendo habilidades
en el desarrollo proyectual y también en la manipulacion de distintos materiales
como forma de aproximacion al proyecto.

Inspirados en esta forma de ver la arquitectura, surgen los ensayos 1:1 en el
marco de los cursos de primer ano del Taller Danza.? Se trata de ejercitaciones de
ocho semanas de duracion en las que los proyectos son ideados, desarrollados,
gestionados y construidos colaborativamente, en distintos espacios del territo-
rio, estableciendo dialogos v trabajando en coordinacién con distintas institucio-
nes que se han sumado a las propuestas (figura 1).

Estos talleres se han valido de un modelo matérico para operar con la reali-
dad. Una forma de aproximarse al proyecto de arquitectura que parte del cono-
cimiento sobre los materiales y sus propiedades fisicas. Un aprendizaje basado
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IMAGEN 1: ESTUDIANTES DE PRIMER ANO DEL TALLER DANZA ESTUDIANDO LOS PLANOS
PARA ENSAMBLAJE DE ORION EN LA PLAZA ZABALA. FOTO: MARCOS GUIPONI.

en la experiencia, en lo manual y en lo empirico. Es por eso que al observar las
magquetas de trabajo de los estudiantes podemos ver madera, hierro, chapas oxi-
dadas, cuerdas, telas de malla sombra y otros tantos materiales que se usaran
luego para construir esos proyectos en los talleres 1:1.

Pablo Manuel Millan en Mds alld de la imagen. La arquitectura del artesano dice
respecto de la relacion del disenador con la materia:

Tanto el artesano como el arquitecto necesitan desarrollar relaciones especi-
ficas entre el pensamiento v la creacion, entre la idea y la ejecucion, la accion
vy la materia, el aprendizaje y la técnica, la identidad propia y la obra sobre la
que esta se prayecta, en definitiva, entre la idea y el ejercicio de proyectacion.
(Millan, 2015, p. 42)

Estos talleres han manejado, a lo largo de mas de una década, distintas hip6-
tesis y estrategias sobre como operar con el proyecto y la materia. No obstante,
podemos establecer, a efectos de hacer un relato mas didactico, que los proyec-
tos 1:1 que se han realizado en el curso se pueden esquematizar en dos grandes
familias tematicas: la de las uniones y la de los ensambles.
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3. Battista Alberti, Leon
(1452). Re Aedificatoria. Lib.
I, Cap. I.
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Acerca de las uniones y ensambles

En el tratado De re aedificatoria, en 1450, Leon Batista Alberti define nuestra pro-
fesion de la siguiente forma:

[...] el arquitecto (architectore) sera aquel que con un método y un proce-
dimiento determinados y dignos de admiracion haya estudiado el modo de
proyectar en teoria y también de llevar a cabo en la practica cualquier obra
que, a partir del desplazamiento de los pesos y la union y el ensamble de
los cuerpos, se adecue, de una forma hermosisima, a las necesidades mas

propias de los seres humanos.?

Hoy esta definicion sigue teniendo validez, al menos en todo aquello que
refiere al oficio de proyectar y construir edificios, que es aquello que se espera en
gran parte de un arquitecto.

Esta afirmacion del maestro italiano sirve para introducir un tema funda-
mental en la didactica proyectual de los talleres a escala real, que refiere a «la
unién y el ensamble de los cuerpos». Uniry ensamblar son dos verbos que pare-
cen mediar entre la materia y la arquitectura, lo que se comprueba consultando
el diccionario que define unir en su primera acepcién como «juntar dos o mas
elementos distintos para formar un todo». Esta condicion lleva a pensar en ma-
teriales que deben trabajar en conjunto para conformar una estructura, definida
a su vez como «conjunto de relaciones que mantienen entre si las partes de un
todo». La tematica de las uniones es trabajada principalmente en las ejercitacio-
nes 1:1 realizadas con madera, en las que la accion de unir las distintas piezas es
una parte importante del desafio de la ejercitacion.

Alberti también se refiere a la palabra ensamble, sustantivo relacionado con
el verbo ensamblar, que la RAE consigna con el significado de «combinar varios
elementos de manera que ajusten entre si perfectamente». Utilizaremos esta
acepcion para referirnos a aquellos procesos proyectuales-constructivos de las
ejercitaciones 1:1 en los que una serie de piezas estandarizadas, que forman par-
te de un sistema, pueden ensamblarse para componer diversas construcciones.

En cualquier caso, en arquitectura la accion de unir o ensamblar tiene al de-
talle como protagonista, es este tipo de pieza grafica la que da cuenta de los
encuentros. Esta representacion se vuelve necesaria cuando dos partes deben
unirse, cuando dos materiales necesitan una articulacion constructivamente 16-
gica, cuando dos partes de un edificio necesitan una conexion o cuando dos con-
diciones arquitectonicas aparentemente irreconciliables necesitan mediacion.
Esta légica de pensamiento es importante para la arquitectura desde la pers-
pectiva de la construccion, recurriendo a un conocimiento mas profundo de los
materiales que desembocan en buenas practicas constructivas.

Es asi que los detalles constructivos se vuelven inseparables de la didactica
en las ejercitaciones a escala real. No existe la posibilidad de obviar la solucion o
encuentro entre dos o mas partes. Para ello necesariamente se debe recurrir a
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IMAGEN 2: PROCESO DE TRABAJO DE ESTUDIANTES DE PRIMER ANO CON MODELOS Y PROTOTIPOS
PARA DISENAR LAS UNIONES EN MADERA. FOTOS: MARINA CABRERA

herramientas de anticipacion que den cuenta de ese encuentro entre dos mate-
riales iguales o diferentes. Es ahi donde los detalles constructivos primero v los
prototipos después juegan un rol fundamental, volviéndose parte medular del
ejercicio (figura 2).

Uniones

Para referirnos a las uniones haremos referencia a las ejercitaciones del curso de
primer ano con construcciones a escala real en madera. Como breve introduccion
cabe aclarar que el taller se desarrolla en ocho semanas de trabajo en mesas.
Las primeras seis se dedican a proyectar las distintas propuestas desarrolladas
por los estudiantes y las Gltimas dos se destinan exclusivamente a la produccién
de los componentes y a su montaje en sitio. La consigna de la ejercitacion es
simple y consiste en proyectar un espacio que debe verificar dos restricciones:
utilizar menos de 300 alfajias de 2" x 1" de 3,3 m de longitud y obedecer a un
uso predeterminado (sentarse, mirar, cubrirse, descansar o cualquier otro que
se entienda pertinente en el lugar). La operativa del taller consiste en desarrollar
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provectos de forma escalonada, pasando de disefar, en una primera instancia,
24 proyectos simultaneamente en equipos de cuatro estudiantes, para luego
seleccionar entre ellos seis proyectos finalistas que se construiran con 1.800 al-
fajias de madera de pino.

La metodologia utilizada es |a ejercitacion practicamente exclusiva en mo-
delos tridimensionales. En una primera instancia se utilizan modelos analogicos,
maquetas en madera a escalas 1:25 y 1:10, para luego empezar a utilizar, en
simultaneo, modelos digitales. Una vez definido el proyecto, se procede al trabajo
en escalas 1:2y 1:1 de algunos componentes y sus encuentros. Estos prototipos
a escalareal permiten al estudiante ensayar la capacidad portante de las uniones
asi como su disefo, entendiendo los detalles constructivos como parte esencial
del proyecto arquitectonico.

La madera es un material excepcional para construir, pero también para
ensenary aprender a proyectar. El uso de la madera es especialmente adecua-
do para ensayar y reflexionar acerca de una gran diversidad de temas de dise-
Aoy construccion. Al mismo tiempo es un material que permite generar estra-
tegias didacticas que facilitan el aprendizaje por su caracter extremadamente
ladico. Es un sistema constructivo que esta constituido por piezas, gran can-
tidad de encuentros y discontinuidades. Uniones que en el caso de la conexion
de madera con otra pieza igual, la mayoria de las veces, termina resolviendo
el conflicto la pieza metalica que trata de conciliar. Generalmente son pernos,
clavos, platinas, bulones, varillas roscadas y tuercas las que resuelven la cone-
xion de dos piezas de madera que deben encontrarse para conformar una de
mayor tamano. Esto determina que inevitablemente se deba recurrir al detalle
de union para conformar una estructura, y esto, a su vez, requiere cantidad de
planosy graficos para contemplar la gran variedad de situaciones que se pre-
sentan al trabajar con encuentros en madera. Esto es realmente importante
en la didactica, pues la documentacién que se genera se vuelve fundamental
para construir los objetos. Al decir del arquitecto chileno José Cruz:

Digamos que el 99% de los planos que hacemos los arquitectos son para
dar cuenta de una discontinuidad, porque si una obra fuese absolutamente
continua, si no tuviera ninguna discontinuidad, se podria hacer practica-
mente con un solo plano. Cai en la cuenta de esto al empezar a trabajar
con madera, percatandome [de] que el nimero de planos se multiplicaba
porque la construccién en madera es basicamente una pura discontinui-
dad. (Cruz, 2012, p. 18)

Multiples piezas a unir y, por tanto, mdltiples encuentros que resolver. Es
eso lo que aumenta la cantidad de planos, porque se hace necesario registrar y
componer estas discontinuidades, convirtiendo el ejercicio de disenar y construir
en madera en una actividad extremadamente didactica y formativa. Un objeto
que se arma por partes implica una serie de recaudos que se convierten en las
instrucciones de armado.

TEXTOS DE TECNOLOGIA
MATERIA

Otro tema relevante del sistema en madera es la reversibilidad. Es un siste-
ma lo suficientemente abierto para permitir pensar en la posibilidad de transfor-
macion. En la madera no se da el acto de demolicion, al menos no con la gravita-
cion que ese término supone en la construccion en hormigon o en la albanileria.
No se demuele en madera: se desarma para volver a armar. Por eso, armar, des-
armar y rearmar hablan de reversibilidad. Esta caracteristica también reafirma el
caracter didactico que destacamos de estos ensayos: mas alla de la anticipacion
dada por la etapa de proyecto y los recaudos graficos, es posible también «la
reflexion en y durante la accion» (Schon, 1992), que permite hacer los cambios
que se estime necesarios durante el proceso. Digamos que se dibuja, se prueba,
se verifica y se rectifica.

El uso de alfajias permite ensayar una hipotesis y rapidamente realizar los
modelos tridimensionales que permitan verificarla o descartarla. Por ejemplo, se
puede cortar vy unir facilmente piezas de escasa longitud con bulones, tornillos
o clavos, lo cual permite obtener prototipos en cuestion de minutos. La ventana
de tiempo entre la ideacion v la verificacion es corta; esto es estimulante para
el estudiante v lo alienta a ensayar distintas hipotesis para dar respuesta a una
solucion concreta. Ademas, por sus caracteristicas, el material no requiere el uso
de equipos sofisticados para ser modificado y esto hace que sea mas accesible
para la mayoria de los estudiantes, de tal manera que se logra un porcentaje
importantisimo de involucramiento directo durante el proceso.

Otra de las ventajas es que se trata de un material que puede ser represen-
tado de forma extremadamente fiel en modelos tridimensionales analogicos a
escala, obteniendo a través de maquetas 1:10 aproximaciones muy acabadas
del proyecto y faciimente contrastables con sectores a escala mayor (prototipos).
Esto permite al estudiante establecer rapidas relaciones entre representacion y
realidad concreta, motor fundamental de la reflexion desde la accion.

El sistema de construccién en madera tiene una dimension Iddica que re-
cuerda juegos como los «mecanos», esos juguetes formados por piezas que se
pueden unir con tornillos y tuercas para elaborar objetos articulados, mecanis-
mos y construcciones. ;Qué mejor forma de aprender si no es a través del juego?

Ensambles

Por dltimo, nos referiremos a los ensambles. Se trata de ejercitaciones que par-
ten de sistemas mas o menos abiertos, prefabricados y con una serie de reglas
que deben ser seguidas para componer una estructura espacial. A ellos nos va-
mos a referir en dos casos concretos: el primero, realizado con andamios; el se-
gundo, mediante el disefio de un sistema en fabricacion digital.

Histéricamente, el andamio ha tenido un rol fundamental en la arquitectu-
ra. El paso del andamio tradicional de madera unido con cuerdas al andamio de
metal vy piezas industrializadas no solo trajo consigo la transformacion material
de las uniones, sino que modificé conceptualmente toda la estructura. La indus-
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IMAGEN 3: PROYECTO ORION EN LA PLAZA ZABALA EL DIA DE LA INAUGURACION (2017)
FOTO: MARCOS GUIPONI.

trializacion de sus componentes permitié que el nudo con cuerdas y cadenas
se convirtiera en un complejo mecanismo de sujecion, e hizo del andamio una
maquina de construccion producida en serie. La transformacion que significo la
industrializacion de sus elementos puede ser entendida como la evolucion de
una herramienta funcional, pero también la de un modelo teérico del espacio.

Como un gran juego de ensamblaje, los andamios permiten crear estructuras
espaciales rapidamente. Si bien histéricamente se han utilizado como estructuras
auxiliares que permiten construir otras mas permanentes, actualmente podemos
ver este sistema de tubulares utilizado como protagonista para disenar pabello-
nes, estructuras temporales, instalaciones de arte e incluso en el diseno de interio-
res. Su estructura tiene un valor estético que trasciende lo meramente funcional.
Laflexibilidad y la facilidad de montaje, junto con la ligera translucidez y la aparien-
cia casi caotica de las estructuras de andamios han fascinado a muchos disefiado-
res desde hace anos. Probablemente uno de los exponentes mas celebres sea el
Teatro Oficina disenado por Lina Bo Bardi y Edson Elito en la década de 1980. Este
sistema, en su versién multidireccional, permite componer rapidamente el espacio
al trabajar con flexibilidad horizontal, vertical y diagonal, combinado a su vez con
otros materiales, como tela, madera, policarbonato y metal (figura 3).

El hecho de operar con un sistema que obedece a ciertas reglas de montaje
y composicién espacial lo convierten en una alternativa extremadamente lGdica
para ensayar soluciones espaciales y constructivas con estudiantes (figura 4).

TEXTOS DE TECNOLOGIA
MATERIA

IMAGEN 4: ESTUDIANTE DE PRIMER ANO REALIZANDO EL MONTAJE DEL PROYECTO LUMINICO
EN EL PROYECTO ORION EN LA PLAZA ZABALA (2017). FOTO: MARCOS GUIPONI.

Entender el sistema y su comportamiento estructural y de montaje es un ejer-
cicio en si mismo. A su vez, este sistema generalmente debe combinarse con
otros materiales que potencian sus posibilidades tanto espaciales como de uso.
Es en el ensamble entre los tubulares y el otro material donde se encuentra la
verdadera riqueza del gjercicio. Este sistema fue utilizado en tres ediciones.* Lo
interesante de repetir la experiencia fue observar que los resultados obtenidos
fueron sumamente diferentes en todos los casos.

Por @ltimo, cabe mencionar la experiencia 1:1 realizada en 2018 con fabrica-
cion digital, una variante entre los ensambles, en la que el sistema es ideado por
el propio disefador. Desde hace unos afios las herramientas de fabricacion digital
han empezado a tomar mas protagonismo en la formacion disciplinar, aunque
sus aplicaciones practicas y reales en la profesion sean adn limitadas o al menos
no hayan alcanzado el potencial que parecen tener.

La primera vez que se conectd un ordenador a una maquina fue alrededor
de 1940 («control numérico por computadora», CNC), pero hasta no hace mu-
cho esta tecnologia era inaccesible para la gran mayoria de la comunidad. En la
actualidad este sistema ha revolucionado la industria debido al abaratamiento
de microprocesadores y a la simplificacion de la programacion de las maquinas
de CNC, lo que sin duda ha tenido una incidencia directa en la democratizacion
de este tipo de herramientas, reservado en un principio a grandes empresas y
sofisticadas instituciones del primer mundo.

4. En 2017 con estudiantes
de primer afio con PR1 en

la plaza Zabala, en 2019 con
estudiantes de tercer afio en
el Parque Rod6 vy en 2020 con
estudiantes de tercer afio en
la feria Ideas +.
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IMAGEN 5: INSTRUCCIONES DE ENSAMBLAJE DE PENTA. CONFECCIONADO POR LA COMISION
DE DOCUMENTACION GRAFICA DEL CURSO. ESTUDIANTES DE PRIMER ANO DEL CURSO
DE LA GENERACION 2018.
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La estructura de los pabellones Penta fue disenada como una estructura de
particos y barras de rigidizacién confeccionadas en placas de madera de com-
pensado fendlico de 18 mmy 12 mm que fueron cortadas en CNC en el FablLab
de la FADU.> El conjunto se ensamblo mediante un sistema de llaves vy almas.
Muchos de estos detalles y encastres fueron aprehendidos v posteriormente
modificados a partir de paginas web de fabricacion digital como WikiHouse,® que
ofrece los planos para ser bajados v reproducidos. El desafio propuesto era no
utilizar ningn elemento ajeno al sistema —es decir, tornillos y clavos— en la
construccion de la estructura (figura 5).

Penta permitio verificar a pequena escala el potencial constructivo de la
fabricacion digital mediante el uso del CNC. El estudiante pudo experimentar
directamente las posibilidades y complejidades de disenar, fabricar y cons-
truir (en este caso ensamblar) una serie de pabellones itinerantes,” evitando
asi el simulacro.

A modo de reflexion sobre la accion

Uno de los atributos de la arquitectura contemporanea es la visibilidad. De he-
cho, la gran mayoria de las escuelas de arquitectura hoy en dia ponen un fuerte
acento en ella, en detrimento de la cultura material sobre el proyecto, modelo
de ensenanza dominante que se ha encargado de separar progresivamente
las estrategias proyectuales de los conocimientos técnicos. En la actualidad
los talleres de proyecto parecen estar mas interesados en la formulacion de
estrategias cada vez mas generales, manteniéndose alejados de la definicion
material del proyecto arquitecténico. Existe asi un pensamiento proyectual
basado en estrategias y desarrollos tipologicos soportados por imagenes tec-
toénicas, pero muy alejado de la concepcion material del proyectoy de las leyes
y procedimientos técnicos que acompanan su factura.

Los talleres de ejercitaciones 1:1 pretenden posicionarse como una alter-
nativa a este modelo, apostando a una estrategia de ensefianza-aprendizaje
transversal entre el proyecto y el conocimiento de la técnica que los hace po-
sible. Actualmente estos talleres son cada vez mas frecuentes dentro de la
oferta académica. Esto ha despertado voces a favor y en contra. Para los pri-
meros, aprender desde la practicareal desde los inicios de la carrera parece ser
la forma adecuada de complementar la formacion tradicional en arquitectura.
Incluso van mas alla al considerar que estos cursos no deberian ser opcionales,
sino un componente estable en la formacién (Lepik, 2020, p. 7). Quienes estan
en contra consideran cuestionable el énfasis en la obligacion de los planifica-
dores (la institucién universitaria y sus docentes) de entregar un edificio ter-
minado (Simone Bader, 2020, p. 11). Mas alla de esto, parece inobjetable que
estos ejercicios pretenden brindar una formacién con una fuerte componente
transversal, devolviendo a los talleres el caracter integrador entre los distintos
conocimientos disciplinares.

5. Penta surge producto
de la propuesta 2018 del
curso PR1 del Taller Danza.
Fue disenado vy ensayado
enteramente por los
estudiantes en el Taller
Danza de la FADU-Udelar y
fabricado en el Laboratorio
de Fabricacion Digital
Montevideo.

6. WikiHouse es un proyecto
open-source para disefiar y
construir casas. La intencion
de este emprendimiento es
democratizar y simplificar

la construccién de hogares
sostenibles y con el menor
uso posible de materiales.

7. Los pabellones fueron
expuestos en Sinergia Design
, luego en el patio de la

FADU v, por dltimo, fueron
trasladados y ensamblados
en el ELEA desarrollado

en 2018 en Colonia de
Sacramento.
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